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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Lagerwerkstoff in einenn Pleuelauge 

(57) In Pleuel von Brennkraftmaschinen werden in die 
Pleuelaugen Lagerschalen eingesetzt. Das Einsetzen der 
Lagerschalen fuhrt zu einem Produktionsaufwand, der 
Ursache fur Fehierquellen darstellt. Mil dem neuen Ver- 
fahren sollen Pleuellager mit reduziertem Montageauf- 
wand geferttgt werden. 

ErfindungsgemalS wird das grof^e Pleuelauge (3) mit ei- 
ner Aluminiumbronze plasmabeschichtet. Nach der Plas- 
nnabeschlchtung wird das Pleuelauge durch Abnehmen 
des Lagerdeckels (9) geoffnet, wobei die Plasmaschicut 
gebrochen wird. Anschlief^end wird der Deckel (9) wieder 
angeschraubt (10) und die eigentliche Gleitschicht durch 
Feinspindein fertiggestellt. 

Die Erfindung findet Einsatz in Brennkraftmaschinen. 
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1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
Pleuciaugcs gcmaB dem Oberbcgriff des Anspruchs 1. 

Die heute zum Einsatz kommenden Pleuel, insbesondere 
fur Brennkraftmaschinen, werden als sogenannte geschnit- 
t.ene Pleuel oder als Crackpleuel ausgefuhrt. Geschnitten 
oder gecrackt wird hierbei das groBe Pleuelauge, das die 
Kurbelwclle umgreift. Das kleine Pleuelauge braucht in der 
Regcl nicht geoffnet zu werden, da es iiber einen geraden 
Bolzcn mil dem Kolben vcrbundcn wird. 

Je nach Lagerbelastung, werden die Pleuelaugen mit un- 
terschiedlichen Lagerschalen (Gleitlager) ausgestaltet. Als 
Lagerschalen kommen insbesondere Stulzschalenwerk- 
stoffe zum Einsatz, die in der Kegel aus Stahl CIO nach DIN 
1 7210 bzw. SAE 1010 gebildet sind. Die Lagerschalen kon- 
nen je nach Bauform und Verwendung kait verfestigt sein. 
Aiif dicsen Stlitzschalenwerkstoff kann die eigcntliche 
Cjleitiagerlaufschicht, beispielsweise WeiBmetalL Blei- 
bronze, Leichtmetall Spatterschichten o. a., in Abhangig- 
LceiL der zu erwartenden Lagerbelastung aufgebracht wer- 
den. Die Ausfuhrung der Lagerschalen kann als DreistofF-, 
ZweistotT- Oder Massivlagerschale oder anderes erfolgen. 
Damit die Lagerschalen nach der Montage einen einwand- 
freicn Fcstsitz crreichen, werden die Lagerschalen mit einer 
Vorspannung montiert. 

Die Lagerschalen stellen nicht nur einen materiellen Ko- 
stenfaklor dar, sie beinhallen auch einen Produktionsauf- 
wand und stellen eine Fehlerquelle dar. So kann beispiels- 
weise bei der Montage der Einsatz einer Lagerschaie oder 
Lagerschalenhalfte vergessen werden, wodurch es zu erheb- 
lichcn Motorschadcn kommt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Pleuella- 
ger mit reduziertem Montageaufwand zu fertigen. 

Diese Aufgabe wird gelost mit den Mafkahmen des An- 
spruchs 1. 

Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
iTien. 

ErfindungsgcmaB wird in cin Pleuelauge, hierbei handclt 
es sich insbesondere um das groBe Pleuelauge, ggf. auch 
beide Pleuelaugen, nicht mehr eine Lagerschaie eingesetzt, 
sondem die Lagerschicht wird direkt durch thennisches 
Spntzen auf dem Pleuelauge aufgebracht. Als thennisches 
Spritzen kommt insbesondere Plasmaspritzen zum Einsatz. 
Die Pleuel sind insbesondere Telle einer Verbrennungskraft- 
maschinc. 

Bei dem Aufspritzen der Lagerschicht wird vorteilhaf t em 

Metall aufgespritzt, wobei bevorzugt Metallegierungen zum 
Einsatz kommen. Weiterhin kommt bevorzugt ein Gemisch 
verschiedener Metalle (insbesondere Metallegierungen) 
zum Einsatz. Ein solches Gemisch kann beispielsweise eine 
Mischung aus Aluminium und Zinn sein, wobei die Mi- 
schung besonders vortcilliaft durch Mischen der einzelncn 
Komponenren in Pulverform erhalten wird. Die Klassiftka- 
tion des Metallpulvers ist u. a. von den einzebien Spritzpara- 
iiieiem abhangig und kann von dem Fachmann durch Ver- 
suchsreihen leicht ermittelt werden. Als Lagerwerkstoffe 
werden vorteilhaft eingesetzt Bronzen, insbesondere Alumi- 
niumbronze (Aluminium/Zinn), aber auch Kupferbronze so- 
wie auch Metall-Weichstoff-Schichten und/oder Metall- 
Festschmierstoff-Schichtcn. Als Weichstoff konmien^ bei- 
spielsweise weiche Metalle, wie Blei zum Einsatz, die in ei- 
nein harteren Metall, wie beispielsweise legiertem Alumi- 
nium (AluminiunVKupferMagnesiurayChrom) verteilt sind. 
Als Weichsioffe konnen aber auch andere Materialien, wie 
beispielsweise Fluorpolymere fz. B. Poly tetrafluore thy len) 
eingesetzt werden. Als Festschmierstoff eignen sich bei- 
spielsw/eise Verbindungen wie Molybdandisulfid, Bomitrit 



oder Graphit. 

Besonders vorteilliaft wird der Lagerwerkstoff mit Uber- 
maB aufgespritzt, das anschlieBend mechanisch nachbear- 
bcitet wird. Zum Nacharbeiten kommt beispielsweise cin 
5 Honen zum Einsatz, insbesondere ist hier Feinspindeln ge- 
eignet. Beim Honen werden bevorzugt 20 bis 300 yim und 
insbesondere 50 bis 200]Lim des Lagerwerkstoffes abgetra- 
gen; beim Feinspindeln betragt das UbermaB vorteilhaft 50 
bis 1000 fim und insbesondere 100 bis 500 )im. 
10 Die fertige Lagerschicht (nach dem Abtragen des Uber- 
maBes) betragt vor7.ugsweise 150 bis 800 ^m und insbeson- 
dere 200 bis 500 pm. Eine solche Scliicht ist erheblich dun- 
ner als die ublichen Lagerschalen, deren Dicke ira Bereich 
2,5 mm hegt. Dies bedeutet, daB am Pleuel entweder mehr 
15 Material bestehen bleibt (hohere Belastung moglich), oder 
dais die Pleuel mit einem geringeren Gewicht hergestellt 
werden konnen. 

ErfindungsgcmaB kann das Pleuelauge, das mit dem La- 
gerwerkstoff durch thermisches Spritzen beschichtet wird, 
20 vorteilhaft erst nach dem Aufbringen des Lagerwerkstoffes 
geoffnet werden. Diese Verfahrensweise kommt besonders 
dann zum Einsatz, wenn das Pleuelauge aufgebrochen (ge- 
crackt) wird. Bei diesem Verfaliren wird das Pleuelauge (in- 
nen) mit je einer Kerbe an den gewunschten Bruchstellen 
25 verstchen. Die Kcrben werden besonders vorteilhaft mittels 
eines Lasers eingebracht, wobei beispielsweise ein FK-La- 
ser unter ca. 45° in das Pleuelauge eingefahren wird, Als La- 
serleistung kommen insbesondere 5 bis 10 kW zum Einsatz. 
Die Kerbe wird vorteilhaft in einer Breite von 0,3 bis 
30 0,8 mm und in einer Tiefe von 0,2 bis 0,7 mm eingebracht. 
Die Bruchstelle sitzt ublicherweise in etwa mittig in dem 
Pleuelauge. Altcrnativ kann die Kerbe auch uber cin Raum- 
werkzeug, beispielsweise durch StoBen, eingebracht wer- 
den. , , J 
35 Beim Kerben und Brechen des Pleuelauges ertolgt der 
Vcrfahrensablauf vorteilhaft derarl, daB zuerst das Pleue- 
lauge gekerbt wird, dann wird der Lagerwerkstoff durch 
thermisches Spritzen aufgebracht und anschlieBend erfolgt 
das Brechen. Durch diese Verfahrensweise cntfallt der Spalt 
40 (bzw, wird minimiert) der sonst an der Bruchstelle bzw. zwi- 
schen den einzelnen Lagerschalen besteht. Ein solcher Spalt 
fordert bei einer hohen Motorbelastung den 7\bnB des Ol- 
films. Durch die Verfahrensweise des Kerbens vor dem Be- 
schichten des Lagerwerkstoffes erreicht man bessere 
45 Schmiereigenschaften ist, Unter Umstanden kann auch em 
Brechen vor dem Bcschichtcn des Lagerwerkstoffes erfol- 
gen, der dann anschheBend nochmal (bevorzugt ohne Ker- 
bung) gebrochen wird. 

Wenn das Pleuelauge durch Aufschneiden geoffnet wird, 
50 erfolgt dies vorzugsweise vor dem Aufbringen des Lager- 
werkstoffes durch thermisches Spritzen. Bei dieser Verfah- 
rensweise wird das Pleuelauge aufgeschnitten und die 
Trennflachcn der vcrblicbencn Plcuelstange und des Pleucl- 
deckels werden einzeln glatt geraumt. Die Telle werden an- 
55 schlieBend wieder zusammengesetzt, mit Bohrungen und 
Gewinden versehen und zusammengeschraubt. Vorteilhaft 
wird in das wieder zusammcngeschraubte Pleuelauge auch 
hier eine Kerbe (an der Trennstelle) eingebracht, msbeson- 
dere vor dem Beschichten mit dem Lagerwerkstoff. An- 
60 schlieBend wird das Pleuelauge zur Trennung der Lager- 
schicht vorteilhaft wieder aufgebrochen. Wenn das Brechen 
hierbei zu ungleichmaBig erfolgt, muB die Lagerschicht 
selbst gekerbt werden. 

Das oben beschriebene Bearbeiten der Lagerschicht (Ho- 
65 nen oder Spindeln) erfolgt besonders vorteilhaft erst nach 
dem Offnen des Pleuelauges. Hierdurch wird ein evcntuell 
beim Brechen der Lagerschicht entstehender Grat an der 
Bruchkante gleichzeidg mit der Entfernung des UbermaBes 



3 



DE 197 31 625 A 1 



entfernt. 

In das erfindungsgemaB hergestellte Pleuei kann audi ein 
Oikanal in das Pleueiauge eingebracht werden. Dieser Oika- 
nai wird vorteilhaft erst nach dem Aufbringen dcr Lager- 
schicht und insbesondere nach deren Nachbearbeitung in 
das Pleueiauge gebohrt, Der Oikanal kann hierbei auch 
durch die Pleuelstange hindurch zu dem gegenuberlieeen- 
den Pleueiauge gebohrt werden. 

ErfindungsgemaB werden auch die Pianflachen (groBe 
Seitenflachen) des Pleuels vorteiUiaft erst nach dem Auf- 
bringen dcr Lagcrschicht nachgcarbeitet. Die Nachbearbei- 
tung erfolgt hier vorzugsweise durch Schleifen der Pianfla- 
chen, 

Bei dem erfmdungsgeniaBen Verfahren wird dem Be- 
schichten vorteilhaft ein Arbeitsschritt vorgeschaltet, in dem 
das Pleueiauge aufgerauht wird. Besonders vorteilhaft er- 
toigt das Aulrauhen durch Sandstrahien, es ist jedoch auch 
cm Strahlcn mit einer unter hohem Druck stchcndcn Rus- 
sigkeit moghch. Das Material des Auges, insbesondere ein 
C 70 Stahl, wird hierbei vorteilhaft auf eine Mittenrauhtiefe 
Ra von 4 bis 30 ^m, insbesondere 8 bis 12 jum aufgerauht 
Bei solchen Mittcnrauhticfen wird eine besonders gute Haf- 
tung des Lagerwerkstoffes auf dem Material des Pleueiau- 
ges erreicht. 

Fur eine besonders vortcilhafte Fertigung dcr Lager- 
schicht m dem Pleueiauge wird mindestens eine der Pianfla- 
chen des Pleuelauges mit einer Schablone abgedeckt, die 
erne Offnung im Bereich des Pleuelauges aufweist. Diese 
Oltnung soli in etwa gleich groB sein wie das Pleueiauge so 
da/3 der Beschichtungsvorgang durch die Schablone zum ei- 
nen nicht gestort wird und zum anderen eine Beschichtung 
dcr Planflachc im Bereich des Pleuelauges weitgehcnd vcr- 
nueden wird. Wenn nur eine Planflache mit der Schablone 
abgedeckt wird dann iiegt die andere Planflache vorteilhaft 
auf einer Palette, die im Bereich des Pleuelauges ebenfalls 
eine Oftnung, wie die Schablone, aufweist. 

ErfindungsgemalS werden die Pleuelaugen einzelner 
1 leuel vorteilhaft in einem Arbeitsgang beschichtet. Hierzu 
hegen mchrcre Plcucl, vorteilhaft 2 bis 10 und insbesondere 
4 bis 8 derart ubereinander, da6 die zu beschichtenden 
Pleuelaugen einen ZyUnder bilden. Hierzu kann auf einer 
^pezialpalette eine die Pleuel zentrierende Halterung vorge- 
sehen sein, m die die Pleuel eingelegt werden. Vorteilhaft 
werden die bei diesem Verfahren praktisch gleichzeitig be- 
schichtcten Pleuel als Gruppe beibehalten, urn anschhefiend 
in cmer Vcrbrcnnungskraftmaschine gemeinsam vcrbaut zu 
werden. Vorteilhaft werden alle (gleich artigen) Pleuel einer 
Vcrbrcnnungskraftmaschine durch Ubereinanderlegen ge- 
meinsam beschichtet. Wenn dies wegen der Anzahi der Zy- 
hnder (beispielsweise 12-Zylinder) konstruktiv nicht mog- 
hch ist, dann werden zumindest die Pleuel einer Zyhnder- 
reihe (6 beim V 12-Motor) iibereinanderliegend beschichtet 
Mit diescr Vcrfahrensweise wird erreicht, daB Pleuel glci- 
cher Quahtat m einer Vcrbrcnnungskraftmaschine verbaut 
werden. 

Wahrend des thermischen Spitzens wird besonders vor- 
teilhaft ein Gasstrom durch das Pleueiauge hindurchgefuhrt 
insbesondere wenn mehrere Pleuel ubercinanderliegend be- 
schichtet werden. Als Gasstrom eignet sich insbesondere 
Lutt die konditioniert und gereinigt wird. Insbesondere soli 
der Luttstrom prakdsch frei von Fett und Feuchtigkeit sein 
und moghchst m einem vorgegebenen Temperaturbereich 
(um ca. 20 C) hegen. Der Luftsirom hat vorteilhaft eine 
Stromungsgeschwindigkeit (Luftsinkgeschwindigkeit) von 
J bis 15 m/s und insbesondere 5 bis 8 m/s. Mit dem Gas- 
strom wird em beim Spritzen entstehender Overspray weg- 
geblasen. ^ ^ 

Das Spritzen des Lagerwerkstoffes erfolgt vorzugsweise 



mit einer rotierenden Spritzduse, die insbesondere bercits 
oberhalb des Pleuelauges rotierend in das Pleueiauge (bzw 
die Pleuelaugen) eingefahren wird. Mit einer solchen Spritz- 
duse wird eine besonders gleichmaBige Beschichtung im 
5 Pleueiauge erreicht. Die Spritzduse wird bei dem erfin- 
dungsgemaBen Beschichten des Pleuelauges mit einem Vor- 
schub von vorzugsweise 0,5 bis 20 mm/s, insbesondere 2 bis 
8 mm/s in das Plasmaauge hinein und durch dieses hin- 
durchgefuhrt. 

10 ^ Beim Spritzauftrag werden besonders bevorzugt mchrcre 
Schichtcn des Lagerwerkstoffes auf dem Pleueiauge aufec- 
tragen, wobei insbesondere 4 bis 30 Schichten in dem Pleue- 
iauge gebildet werden. Die Schichten werden dabei vorteil- 
haft in unierschiedlichen Richtungen aufgetragen, was wie- 
15 dcrum der Verbesserung der SchichtquaUtat dientDies wird 
beim Pleueiauge dadurch erreicht, daB die Spritzduse das 
Pleueiauge wahrend des Hineinfahrens und wahrend des 
Hinausfahrens beschichtet, wobei eine roticrende Spritzduse 
vorzugsweise ihre Rotaticnsrichtung bcibehalt, 
20 ErfindungsgemaB werden die Pleuel in einer Serienferii- 
gung mit dem Lagerwerkstoff beschichtet. Hierbei ist cs 
vorteilhaft, wenn zumindest einzelne Pleuel der Serie ver- 
messen werden. Vermessen wird hierbei insbesondere die 
Mittenrauhtiefe Ra und/oder der Lagerwerkstoff selbst 
25 (z. B. die GlcichmaBigkeit der Verteilung des Lagerwerk- 
stoffes beim Einsatz eines Gemisches). Besonders bevor- 
zugt erfolgt das Vermessen der Pleuel zerstorungsfrei. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnun- 
gen und Ausfuhrungsbcispieicn naher beschrieben. 
30 Es zeigen: 

Fig, 1 ein Pleuel in Frontansicht; 
Fig. 2 das Pleuel in Scitenansicht; und 
Fig. 3 einen Schichtautl)au in dem groBen Pleueiauge. 
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Fertigungsablauf Crackpleuel 



Ubliche Pleuel 1 (Fig. 1 und 2), wie sic beispielsweise 
bisher mit Lagerschalen versehen wurden, z. B. aus C 70 
Stahl, werden auf eine FertigungsstraBe gclcgt. Hicran 
40 schUeBt sich das Vorschleifen der Seitenflachen 2 an. An- 
schlieBend werden das groBe und das kleine Pleueiauge 3 4 
vorbearbeitet, d, h. auf MaB gebracht. AuBerdem erfolgt die 
Schraublochbearbeitung fur den Pleueldeckel 9 in den Sei- 
tenflachen 2, d. h. es werden Bohrungen 5 und Gewinde 6 
45 eingebracht. 

Zur Vorbcreitung des Crackens wird in das groBc Pleue- 
iauge 3 ein FK-Laser 7 unter einem Winkel von 45° einge- 
fahren. Mittels des Lasers 7 wird beidseitig und mittig in das 
groBe Pleueiauge 3 je eine Kerbe 8 in einer Breite von ca 
50 0,5 mm und einer Tiefe von ca. 0,3 bis 0,5 mm eingebrannt. 
Alternativ kann die Kerbe auch uber ein Raumwerkzeug 
eingebracht werden. 

Nachdcm die Kcrbcn 8 eingebracht wurden, wird das 
groBe Pleueiauge 3, wie weiter unten beschrieben, plasnia- 
55 beschichtet. Nach dem Auftrag der Plasmaschicht wird das 
groBe Pleueiauge 3 zusainmen mit der Plasmaschicht uber 
eine Brechvorrichtung mit einer Brechkraft von ca. 100 kN 
gecrackt. Die BruchsteUe wird gereinigt (mit Dmckluft ab- 
geblasen) und der abgebrochene Pleuellagerdeckel 9 mit 
60 Schrauben 10 mit dem vorgesehenen Drehmoment montiert. 
Auch das kleine Pleueiauge wird durch Einpressen einer 
Buchse 11 moniiert. Danach werden die Pianflachen 12 fer- 
tiggeschliffen. 

Das groBe Pleueiauge 3 und ggf. auch das kleine Pleue- 
65 lauge 4 werden nun auf MaB 16 (Fig. 3) gebracht. Dies ge- 
schieht durch Feinbohren bzw. Feinspindeln. AnschheBend 
wird das Pleuel einer kompletten Reinigung unterzogen, 
vermessen und klassiert. 
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Fertigungsablauf geschnittenes Pleuel 

Der Fertigungsablauf fur ein geschnittenes Pleuel ist im 
wcscntlichcn mit dcm oben bcschriebcncn Ablauf glcich, cs 
wird jedoch das Pleuelauge bereits nach dem Raumen der 5 
Scitenfliichen, der Kopfflachen und Schraubenauflagen 
durch Aufschneiden getrennt. Nach dem Aufschneiden wer- 
dcn die Trennflachen auf der Pleuelstange und dem Pleuel- 
deckel einzein geraumt. Hieran schlieBt sich ein Wasch- 
schritt an, nach dem das kleine Pleuelauge vor- und fertigbe- 10 
arbeitct wird. Nun werden die Dcckclschraubcn durch Ein- 
bringen von Bohrungen und Gewinden in die Seitenflachen 
eingebracht. Die Trennflachen an Pleuelstange und Pleuel- 
deckel werden fertiggeschliffen, nochmal gewaschen und 
der Pleueldeckel auf die Pleuelstange montiert. Die Schnitt- 15 
tlache wird wieder mit einem FK-Laser gekerbt und an- 
schiieBend wird das groBe Pleuelauge mit der Lagerschicht 
verschcn, die anschlicBcnd wieder gcbrochcn wird. 

Einzelne Fertigungsschritte, wie beispielsweise das Ein- 
pressen der Lagerschale 11 in das kleine Pleuelauge 4 kon- 20 
nen an untcrschiedlichen Stellen des Gesamtablaufs erfol- 
gen, beispielsweise auch bereits vor der Plasmabeschich- 
tung. 

Fertigungsablauf Plasmabeschichtung des groBcn Plcuelau- 25 
ges 

Fur die Plasmabeschichtung werden die Pleuel gewa- 
schen und das groBe Pleuelauge mit HeiBdampf entfettet, 
danach praktisch Restfeuchte frei getrocknet. Die so vorbe- 30 
handelten Pleuel werden zu 4 bis 8 Stuck ubereinander ge- 
stapelt, so daB die groBcn Plcuclaugen konzcntrisch auf ei- 
ner entsprechenden Offnung einer Spezialpalette liegen. Die 
Pleuel werden dabei vorteilhaft uber das vorbearbeitete 
kleine Pleuelauge und die Pleuelstange bzw. Seitenflachen 35 
ausgerichtet und fixiert. Die beladenen Paletten gelangen 
fiber eine Bereitstellzone in eine Sandstrahleinheit, in der 
das groBe Pleuelauge durch Sandstrahlen auf eine Mitten- 
rauhtiefc Ra von ca. 8 bis 12 \in\ gebracht wird. Anschlie- 
Bend werden die Pleuel in eine Reinigungsstation gefahren 40 
und die gestrahlte Oberflache mit Druckluft ab- bzw. ausge- 
blasen. Die vorbehandelten Pleuel fahren schlieBlich in die 
Plasmastation, in der das groBe Pleuelauge mit einem rotie- 
renden Plasmabrenner in einer Schichtdicke 15 von ca. 
0,5 mm mit einer Aluminiumbronze beschichtet wird (Fig- 45 
3). Die beschichteten Pleuel kommen danach in eine Kiihl- 
zone, von der die abgekiihiten Pleuel von der Spezialpalette 
entnommen und der oben beschriebenen Weiterbearbeitung 
zugefuhrt werden. 

Die erfindungsgemaB hergestellten Pleuel haben den Vor- 50 
teil, dal3 sie im groBen Pleuelauge keine Lagerschale enthal- 
len, somit entfallt auch die Lagerschalenmontage selbst so- 
wic das Einbringen von Haltcnutcn bzw. das Entgratcn der 
Lagerschalcn. Hierdurch wird das Aufbringen der Plasma- 
schicht kostenmaBig wettbewerbsfahig. AuBerdem ist bei 55 
den plasrnabeschichteten Pleueln die Montagesicherheit er- 
hoht, da keine Lagerschalen bei der Montage ausgelassen 
werden konnen. 

Die crfindungsgemaBen Pleuel haben am groBen Pleue- 
lauge cine groBere Stegbreite im Bereich der Lagerdeckel- 60 
befestigung, da die Plasmaschicht nach der Nachbearbei- 
tung nur ca, 0,3 mm dick ist, eine Lagerschale jedoch 
2,5 mm auftragU Hierdurch ist eine hohere Pleuelbelastung 
fiir hoherbelastete VIotoren und/oder eine (jewichtserspar- 
nis moglich. AuBerdem entfallt der Spait zwischen zwei La- 65 
gerschalenhalftcn, an dem bei einer hoheren Belastung der 
Olfiim abzureiBen beginnt. Die erfindungsgemaB hergestell- 
len Pleuel haben somit bessere Schmiereigenschaften. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstelien eines Pleuels mit einem 
Pleuelauge, in dem eine Lagerschicht angeordnet ist, 
dadurch gckcnnzcichnet, daB die Lagerschicht durch 
thermisches Spritzen eines Lagerwerkstoffes direkt auf 
das Pleuelauge aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Lagerwerkstoff mittels Plasmaspritzen 
aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Lagerwerkstoff ein Metall, insbeson- 
dere eine Metallegierung und insbesondere ein Ge- 
iiiisch verschiedener Metalle aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Lagerwerkstoff eine Bronze, insbesondere 
eine Aluminiumbronze, aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB als Lagerwerkstoff eine Metall- Weich- 
stoff- und/oder Metall-Festschmierstoff-Schicht aufge- 
bracht wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der aufgebrachte La- 
gerwerkstoff mechanisch nachbearbeitet wird, insbe- 
sondere spannabhcbend. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der aufgebrachte Lagerwerkstoff gehont oder 
feingespindelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Honen 20 bis 300 fim, insbesondere 50 
bis 200 pm des aufgebrachten Lagerwerkstoffes abge- 

tragcn werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB beim Feinspindeln 50 bis 1 000 \im, insbeson- 
dere 100 bis 500 \xm abgetragen werden, 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerwerk- 
stoff in einer Dicke, ggf. nach einer Nachbearbeitung, 
von 150 bis 800 pm, insbesondere 200 bis 500 pm hcr- 
gestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Pleuelauge 
erst nach dem Aufbringen des Lagerwerkstoffes geoff- 
net wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pleuelauge durch Kerbcn und Brc- 
chen geoffnet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pleuelauge vor dem Aufbringen des 
Lagerwerkstoffes gekerbt und nach dem Aufbringen 
des Lagerwerkstoffes durch Brechen geoffnet wird. ^ 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Pleuelauge vor dcm 
Aufbringen des Lagerwerkstoffes durch Aufschneiden 
geoffnet wird. 

15. Viirfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dais das geoffnete Pleuelauge zusammenge- 
setzt, gekerbt, danach mit dem Lagerwerkstoff be- 
schichtet und gebrochen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das geoffnete Pleuelauge zusammenge- 
setzt, beschichtet und danach gekerbt und gebrochen 
wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche U bis 16 in 
Verbindung mit einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mechanische Nacharbeitung 
des Lagerwerkstoffes erst nach dem Offnen des Pleue- 
lauges erfolgt. 
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18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Auf- 
bringen des Lagerwerkstoffes ein Olkanal in das Pleue- 
lauge gcbohrl wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Auf- 
bringen des Lagerwerkstoffes die Planflachen des Pleu- 
els nachbearbeitet, insbesondere geschliffen werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Auf- 
bringen des Lagerwerkstoffes das Pleuelauge aufge- 
rauht wird, insbesondere durch Sandslrahlen. 

2L Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pleuelauge auf eine Mittenrauhtiefe 
Ra von 4 bis 30 pm, insbesondere 8 bis 12 pm aufge- 15 
ruuht wird. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprlichc, dadurch gekennzeichnet, daB mchrere Plcucl 
mit ihren mit dem Lagerwerkstoff zu beschichtenden 
Pleuelauge konzentrisch ubereinanderliegend behan- 
delt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere, insbesondere alle Pleuel einer 
Zylinderreihe einer Verbrennungskraftmaschine iiber- 
einanderhcgcnd bchandelt werden. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das oder die mit 
dem LagerwerkstofT zu beschichtenden Pleuelaugen 
zumindest auf einer der Planflachen von einer Scha- 
blone, die eine Offnung in etwa gleich groB wie das 30 
Pleuelauge aufweist, mit der Offnung konzenUisch auf 
dem Pleuelauge angeordnct abgedeckt werden. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das mit dem La- 
gerwerkstolf zu beschichtende Pleuelauge und/odcr 35 
das mit dem Lagerwerkstoff beschichtete Pleuelauge 
zumindest von einzelnen Pleueln einer Serie zcrsto- 
rungsfrei vermessen wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerwerk- 40 
stoff mittels einer rotierenden Spritzduse bzw. mittels 
eines rotierenden Ablenkteils fur den LagerwerkstofT- 
strahl aufgebracht wird. 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerwerk- 45 
stoff in Pulverform aufgcspritzt wird. 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
thermischen Spritzens ein Gasstrom, insbesondere 
Luftstrom, mit einer Stromungsgeschwindigkeit von 3 50 
bis 15 m/s, insbesondere 5 bis 10 m/s, durch das Pleue- 
lauge gefiihrt wird. 

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das thermische 
Spritzen mit einem Vorschub von 0,5 bis 20 mm/s, ins- 
besondere 2 bis 8 mm/s, durch das Pleuelauge durchge- 
fiihrt wird. 

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerwerk- 
stoff in mehreren Schichten, insbesondere 4 bis 30 
Schichten, die, gegebenenfalls teilweise wieder abgc- 
tragen, die Lagerschicht bilden, aufgebracht wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einzelne Schichten in unterschiedlichen 
Auftragsrichtungen, insbesondere in einander entge- 65 
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gengesetzte Richtungen, aufgetragen werden. 
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